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(57) Abstract: The invention relates to an optical amplification structure which can amplify at least one light wave S, comprising 
an amplification unit in a substrate for each wave to be amplified, said amplification unit comprising a first microguide (7) which 
can receive the light wave S to be amplified; a second microguide (9) which can receive a pump wave L; a multiplexing device (1 1) 
which is associated with the first and second microguide and which can provide a coupled light wave, comprised of wave S and wave 
L; an amplification device (13) which is connected to the output of the multiplexing device and which can amplify the light wave 
S by at least partial absorption of the pump wave L, said amplification device being able to provide the amplified light wave S at 
an output thereof; a third microguide (15) connected to the output of the amplification device in order transport the amplified light 
wave S; and a demultiplexing device (19) which is associated with the third microguide and which can demultiplex the pump wave 
L from the amplified light wave S and in order to provide an amplified light wave S on a fourth microguide (17), said light wave 
being cleansed of the pump wave. The inventive structure can be used in all fields requiring amplification of a light wave, especially 
in the field of optical telecommunications using fibre optics. 

[Suite sur la page suivante] 
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(57) Abrege : LMnvention concerne une structure d' amplification optique apte a amplifier au moins une onde lumineuse S, com- 
portant dans un substrat pour chaque onde a amplifier un ensemble d' amplification compose de: un premier microguide (7) apte a 
recevoir l'onde lumineuse S a amplifier, un deuxieme microguide (9) apte a recevoir une onde de pompe L; un dispositif de multi- 
plexage (11) associe" au premier et au deuxieme microguide, apte a fournir une onde lumineuse couplee, composee de Tonde S et de 
l'onde L; un dispositif d'amplification (13) reli6 a une sortie du dispositif de multiplexage et apte a amplifier Tonde lumineuse S par 
absorption au moins partielle de l'onde de pompe L, le dispositif d'amplification 6tantapte a fournir sur une sortie, l'onde lumineuse 
S amplificc; un troisi6me microguide (15) relic* a la sortie du dispositif d'amplification, a vehiculcr l'onde lumineuse S amplifiee; 
ct un dispositif de demultiplcxagc (19) associe au troisieme microguide, apte a demultiplexer l'onde de pompe L, de l'onde S am- 
plifiee, et a fournir sur un quatrieme microguide (17), une onde lumineuse S amplifiee, epuree de l'onde de pompe. La structure de 
l'invention s'applique a tous les domaines necessitant une amplification d'uneonde lumineuse et en parti culier dans le domaine des 
telecommunications optiques par fibres optiques. 
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STRUCTURE D ' AMPLIFICATION OPTIQUE REALISEE EN OPTIQUE 
INTEGREE ET BOITIER D ' AMPLIFICATION INTEGRANT UNE TELLE 

STRUCTURE 

5 Domaine technique 

La presente invention concerne une structure 
d' amplification optique realisee en optique integree 
ainsi qu'un boitier d' amplification integrant une telle 
structure . 

10 Elle s' applique a tous les domaines necessitant 

une amplification d'une onde lumineuse et en 
particulier dans le domaine des telecommunications 
optiques par fibres optiques. 

15 Etat de la technique 

La figure 1 represente un schema de principe 
d'une structure classique d' amplification realisee en 
optique integree. 

Pour amplifier une onde lumineuse, actuellement 
20 les structures d' amplification optique realisees en 
optique integree, comprennent deux parties dans 
lesquelles sont realises des guides optiques. 

Un guide optique se v compose d'une partie 
centrale appelee generalement coeur et de milieux 
25 environnants situes tout autour du coeur et qui peuvent 
etre identiques entre eux ou differents. 

Pour permettre le confinement de la lumiere 
dans le coeur, l'indice de refraction du milieu 
composant le coeur doit etre different et dans la 
3 0 plupart des cas superieur a ceux des milieux 
environnants. Le guide peut etre un guide planaire, 
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lorsque le confinement de la lumidre se fait dans un 
plan - ou un microguide, lorsque le confinement de la 
lumiere est realise aussi latSralement . 

Pour simplifier la description, on assimilera 
5 le guide a sa partie centrale ou coeur. Par ailleurs, 
on appellera tout ou partie des milieux environnants , 
substrat, itant bien entendu que lorsque le guide est 
pas ou peu enterre, un des milieux environnants peut 
etre exterieur au substrat et etre par exemple de 
10 l'air. 

Suivant le type de technique utilise, le 
substrat peut etre monocouche ou multicouche. 

En outre, suivant les applications, un guide 
optique dans un substrat peut etre plus ou moins 

15 enterre dans ce substrat et en particulier comporter 
des portions de guide enterrees a des profondeurs 
variables. Ceci est particulierement vrai dans la 
technologie d'echange d'ions dans du verre. 

La premiere partie de la structure 

20 d' amplification, qui est referencee 1 sur la figure 1, 
regoit en entree, d'une part l'onde lumineuse S de 
puissance P e a amplifier et, d' autre part, une onde 
pompe L issue generalement d /N une source laser. Les 
ondes S et L sont transportees respect ivement dans deux 

25 microguides 5 et 4 vers un coupleur 3 . Ce dernier est 
realise par les microguides 5 et 4 qui sont separes 
d'une distance telle que l'onde S est injectee dans le 
microguide 4 transportant l'onde L. En sortie du 
coupleur 3, il ne reste que le microguide 4 qui 

3 0 transporte alors les ondes S et L. Cette premiere 
partie n'a pour role que le couplage des deux ondes. 
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La deuxieme partie de la structure 
d' amplification, qui est referencee 2 sur la figure 1, 
re?oit en entree d'un microguide 6, les ondes S et L 
couplees de la premiere partie. Cette deuxieme partie a 
5 pour but d' amplifier l'onde S de puissance initiale P e 
a partir de l'onde de pompe L. L' amplification dans 
cette deuxieme partie est realisee dans le microguide 
6. L'onde lumineuse S en sortie du microguide 6 
presente alors une puissance P s supgrieure a la 

10 puissance P e - 

Dans la technologie d'echange d'ions dans du 
verre, la premiere partie est par exemple du silicate 
et la deuxieme partie est par exemple du verre 
phosphate dope a 1' erbium. Ces deux parties sont 

15 generalement collees ensemble. 

La sortie de ces structures d' amplification ne 
delivre pas cependant uniquement l'onde lumineuse S 
amplifiee. En effet, a la sortie du microguide 6, 
l'onde lumineuse resultante comporte tou jours une 

20 composante residuelle de l'onde de pompe L. Bien 
qu'attenuee dans le microguide 6, cette composante 
residuelle est susceptible de deteriorer les composants 
ou les systemes recevant 1 ' onde x lumineuse sortant de la 
structure d' amplification. 

25 

Expose de 1' invention et breve description des 
figures : 

La presente invention a pour objet une 
structure d' amplification optique realisee en optique 
3 0 integr<§e, ne presentant pas les limitations et les 
difficultes des dispositifs decrits ci-dessus. 
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Un but de 1' invention est en particulier de 
realiser une structure d' amplification permettant 
d'ejecter au maximum l'onde de pompe, apr£s 
amplification de 1'onde lumineuse, afin d'obtenir une 
5 onde lumineuse amplifiee exempt e au maximum de toutes 
perturbations liees a l'onde de pompe. 

Un autre but de 1' invention est de realiser 
cette ejection de l'onde de pompe par des tnoyens 
d'optique int§gree realises sur un meme substrat que le 
10 reste de la structure d' amplification pour obtenir une 
structure d' amplification completement integrge et done 
compacte . 

Un autre objet de 1' invention est'' d'integrer 
cette structure d' amplification dans un boitier 
15 d' amplification, permettant d'offrir un systeme 
d' amplification compact et autonome. 

De fagon plus precise, la structure 
d' amplification de 1' invention permet d' amplifier au 
moins une onde lumineuse S et comporte dans un substrat 
20 pour chaque onde a amplifier un ensemble 
d' amplification compose de : 

- un premier microguide apte a recevoir l'onde 
lumineuse S a amplifier, 

- un deuxieme microguide apte a recevoir une onde de 
25 pompe L, 

- un dispositif de multiplexage associe au premier 
et au deuxieme microguide, apte a fournir une onde 
lumineuse composee de l'onde S et de l'onde L, 

- un dispositif d' amplification relie a une sortie 
3 0 du dispositif de multiplexage et apte a amplifier 

l'onde lumineuse S par absorption au moins 
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partielle de l'onde de pompe L, le dispositif 
-d' amplification etant apte a fournir sur une 
sortie, l'onde lumineuse S amplifiee, 

- un troisieme microguide relie & la sortie du 
5 dispositif d' amplification, apte a vehiculer 

l'onde lumineuse S amplifiee, et 

- un dispositif de demultiplexage associe au 
troisieme microguide, apte a demultiplexer l'onde 
de pompe L, de l'onde S amplifiee, et a fournir en 

10 sortie sur un quatrieme microguide, une onde 

lumineuse S amplifiee, epuree de l'onde de pompe, 
caracterisee en ce que le substrat est compose d'une 
premiere partie dite passive et d'une deuxieme partie 
dite active et en ce que les premier, deuxieme, 

15 troisieme et quatrieme microguides ainsi que le 
dispositif de multiplexage et le dispositif de 
demultiplexage sont dans la partie passive tandis que 
le dispositif d 1 amplification est dans la partie 
active. 

20 On entend par partie passive, un milieu non 

apte S amplifier une onde lumineuse et, par opposition, 
on entend par partie active, un milieu apte £. amplifier 
une onde lumineuse. 

L 1 utilisation comme substrat de deux parties 

25 distinctes dont une est passive et 1' autre est active 
permet de realiser toutes les fonctions de la structure 
d 1 amplification en optique integree alors que si ces 
fonctions avaient ete realisees dans un substrat 
homogene tel qu ! un substrat tout actif alors certaines 

3 0 fonctions passives telles qu f un multiplexeur n'auraient 
pu etre realisees avec de bonnes performances optiques. 
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Pour permettre 1 1 integration desdites 
fonctions, la forme du dispositif d 1 amplification est 
adaptde pour permettre que sa sortie soit du meme cote 
que la sortie du . dispositif de multiplexage . En 
5 particulier, le dispositif d' amplification forme une 
boucle, voire meme une spirale permettant un retour de 
I'onde amplifiee dans la partie passive. 

On entend par gpurat ion de 1 ' onde de pompe , 
1' Elimination de tout ou partie de I'onde de pompe. 

10 Moins I'onde S amplifiee est associee a des composantes 
residuelles de I'onde de pompe, en sortie de la 
structure d' amplification, meilleures sont les 
caracteristiques de la structure. 

L'onde lumineuse S peut etre aussi bien a une 

15 longueur d'onde qu'd plusieurs longueurs d'ondes X L 
avec i entier, allant par exemple de 1 a n. Dans le 
domaine particulier des telecommunications, l'onde 
lumineuse permet de vehiculer des informations. 

L'onde de pompe L est une onde lumineuse qui 

20 peut egalement etre a une ou plusieurs longueurs 
d'ondes X 9 avec p entier allant par exemple de 1 a k ; 
elle apporte de l'energie a la structure afin que le 
dispositif d' amplification amplifie la puissance de 
l'onde lumineuse S. 

25 Selon un exemple de realisation de 1' invention, 

dans la technologie d'echange d'ions dans du verre, la 
premiere partie est du verre silicate et la deuxieme 
partie est du verre phosphate dope par exemple avec de 
1' erbium. Ces deux parties sont soit collees entre 

30 elles, soit rapport ees sur un support commun mais dans 
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tous les cas elles forment un substrat unique bien que 
non homogene . 

Les differents elements de la structure 
■ d' amplification de 1' invention sont realises sur ledit 
5 substrat avec de preference la meme technologie, ce qui 
permet d' avoir une structure facile £ mettre en ceuvre, 
les elements de la structure pouvant etre realises 
simultanement ou quasi simultanement par 1 'utilisation 
de masques appropries. 

10 Selon un autre exemple de realisation, la 

premiere partie est en silice sur silicium et la 
deuxidme partie est du verre phosphate dope. 

Selon un mode de realisation du dispositif de 
multiplexage, celui-ci est choisi parmi un 

15 multiplexeur, un coupleur. 

Selon un mode de realisation du dispositif de 
demultiplexage, celui-ci est choisi parmi un 
demultiplexeur, un coupleur. 

Selon un mode de realisation du dispositif 

20 d' amplification, celui-ci est forme par un microguide 
apte a amplifier 1'onde lumineuse S par absorption au 
moins partielle de l'onde de pompe L. Pour cela, le 
microguide comprend en general N un dopage approprie au 
moins du coeur du microguide . 

25 Plus le microguide du dispositif 

d 7 amplification est long, meilleure est 

1' amplification. De preference, pour avoir une 
structure d' amplification la plus compacte possible 
avec de bonnes performances d' amplification, le 

3 0 microguide forme une spirale de 1 a plusieurs spires. 
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Quel que soit le nombre des spires, elles sont 
de preference enroulees de fagon a ne jamais se couper. 

Selon un autre mode de realisation, 1' ensemble 
d' amplification comprend en outre un premier dispositif 
5 de prelevement d'une partie de l'onde lumineuse S 
associe au premier microguide et/ou un deuxieme 
dispositif de prelevement d'une partie de l'onde 
lumineuse S associ<§ au quatrieme microguide , ces 
dispositifs de prelevement 6tant aptes a etre relies 

10 respect ivement & un dispositif de traitement. Le 
premier dispositif de prelevement permet d'extraire un 
faible pourcentage de l'onde lumineuse S injectee dans 
la structure de 1' invention et le deuxieme dispositif 
de prelevement permet d'extraire un faible pourcentage 

15 de l'onde lumineuse S amplifiee. Ces pourcentages 
preleves de l'onde, sont transmis a un dispositif de 
traitement par exemple un detecteur de puissance et/ou 
un systeme de regulation. 

A titre d' exemple, on peut utiliser un element 

20 de mesure et de contrSle du signal de sortie (par 
exemple une photodiode) et ajuster eventuellement la 
puissance de pompe via par exemple un asservissement 
electronique . 

Les premier et deuxieme dispositifs de 

25 prelevement sont realises de preference en optique 
integree sur le meme substrat que le reste de la 
structure d' amplification. 

Le premier et/ou le deuxieme dispositif de 
prelevement est realise par exemple par un composant de 

30 derivation, tel qu'un coupleur asymetrique ou une 
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jonction Y asymetrique, apte a prelever une petite 
fraction (par exemple 1 %) du signal lumineux. 

Lorsque la structure d' amplification de 
1' invention doit amplifier plusieurs ondes lumineuses 
5 Sj avec j entier allant de 1 a m, la structure comporte 
m ensembles d' amplification tels que definis 
prec£demment , ces ensembles sont realises sur le mime 
substrat et sont imbriques les uns dans les autres pour 
realiser une structure compacte. 

10 En particulier, lorsque le dispositif 

d' amplification de chaque ensemble est forme par un 
microguide spirale, les m microguides spirales de la 
structure fbrment une spirale a m microguides. 

Selon un mode prefSre de realisation, le ou les 

15 dispositif s d' amplification de la structure de 
1' invention sont formes dans la partie du substrat 
nommee partie active et les autres elements de la 
structure sont formes dans 1 ' autre partie du substrat 
nommee partie passive. 

20 L' invention concerne egalement un boitier 

d' amplification regroupant la structure d' amplification 
en optique integree de 1' invention telle que definie 
precedemment et des composaAts associes a cette 
structure, ce boitier permettant d'offrir ainsi un 

25 systeme d' amplification pouvant etre compact et 
. autonome . 

Pour chaque ensemble d' amplification d'une onde 
lumineuse S, 1' ensemble des composants associes 
comporte : 
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- une premiere fibre optique reliSe optiquement au 
-premier microguide apte a vehiculer l'onde 

lumineuse S & amplifier, 

- une deuxidme fibre optique reliee optiquement au 
5 quatrieme microguide, apte a vehiculer l'onde 

lumineuse S amplifiee, 

- une source de l'onde de pompe P, reliee 
optiquement au deuxieme microguide. 

De fagon avantageuse, cet ensemble de 

10 composants comporte en outre un premier dispositif de 
traitement de l'onde S reli6 optiquement au premier 
dispositif de prelevement lorsqu'il existe et/ou un 
deuxieme dispositif de traitement de l'onde S relie 
optiquement au deuxieme dispositif de prelevement 

15 lorsqu'il existe. 

La liaison optique peut etre assuree 
directement entre chaque dispositif de traitement et le 
dispositif de prelevement correspondant , dans ce cas le 
dispositif de traitement est rapporte directement sur 

20 le substrat de la structure d' amplification par exemple 
par collage. Cette liaison peut etre aussi realisee de 
fagon indirecte via par exemple une fibre maintenue 
entre les deux dispositifs par v des elements mecaniques 
tels que des ferules. 

25 De meme, la liaison optique entre la source de 

l'onde de pompe et le deuxieme microguide est soit 
directe par exemple par collage de la source sur la 
structure soit indirecte via par exemple une fibre 
maintenue entre la source et la structure par des 

30 elements mecaniques tels que des ferules. 
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Selon un mode de realisation la premiere et la 
deuxieme fibres sont reliees respectivement au premier 
et au quatrieme microguide par des moyens de liaisons 
choisis parmi une ferule, un bloc de V. 
5 De preference, les moyens de liaisons de la 

deuxieme fibre comprennent en outre un isolateur 
optique apte & <§viter des reflexions qui peuvent 
perturber le signal lumineux et introduire du bruit. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
10 1' invention apparaitront mieux a la lumiere de la 
description qui va suivre. Cette description porte sur 
des exemples de realisation, donnes a titre explicatif 
et non limitatif. Elle se refere par ailleurs a des 
dessins annexes sur lesquels : 
15 - la figure 1, deja decrite, represente 

schematiquement une structure d' amplification 
connue , 

la figure 2 represente schematiquement une 
structure d' amplification selon 1' invention, pour 

20 une onde lumineuse S a amplifier, 

la figure 3 represente schematiquement une 
structure d' amplification selon 1' invention, pour 
plusieurs ondes lumineuses v a amplifier, 
- la figure 4 represente schematiquement un boitier 

25 integrant la structure d' amplification de 

1' invention et des composants associes. 

Expose detaille de modes de realisation : 

La figure 2 represente schematiquement une 
30 structure d' amplification selon 1' invention, pour une 
onde lumineuse S a amplifier. Sur ce schema, on a 
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represents une coupe du substrat dans lequel est 
realisee la structure, selon un plan contenant les 
differentes directions de propagation des ondes 
lumineuses dans les microguides, etant bien entendu que 
5 suivant les technologies utilisees ces directions ne 
sont pas en pratique forcement contenues dans un mime 
plan. 

La structure d' amplification representee sur 
cette figure permet d' amplifier une onde lumineuse S et 
10 comporte done dans un substrat 5 un seul ensemble 
d' amplification. Cet ensemble se compose : 

- d'un premier microguide 7 apte a recevoir l'onde 
lumineuse S a amplifier, 

- d'un deuxieme microguide 9 apte a recevoir une 
15 onde de pompe L , 

- d'un dispositif de multiplexage 11 associe au 
premier et au deuxieme microguide, apte a fournir 
une onde lumineuse composee de l'onde S et de 
1'onde L, 

20 - d'un dispositif d' amplification 13 relie a une 

sortie du dispositif de multiplexage et apte a 
amplifier l'onde lumineuse S et apte a fournir sur 
une sortie, l'onde lumineuse S amplifiee, 

- d'un troisieme microguide 15 relie a la sortie du 
25 dispositif d' amplification, apte a vehiculer 

l'onde lumineuse S amplifiee, et 

- d'un dispositif de demultiplexage ' 19 associe au 
troisieme microguide, apte a demultiplexer l'onde 
de pompe L , de l'onde S amplifiee, et a fournir 

3 0 sur un quatrieme microguide 17, une onde lumineuse 

S amplifiee, epuree de l'onde de pompe. 
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En general, quelle (s) que soi (en) t la ou les 
longueurs d'onde Xi (generalement comprise (s) entre 
1530 et 1560 nm) de l'onde lumineuse S, ^ est toujours 
sup^rieure a la 1 ou aux longueurs d'onde Xp 
5 (generalement au voisinage de 980 nm (a + ou - 5nm) ) de 
l'onde de pompe. 

De ce fait, l'onde evanescente associee au mode 
de propagation de l'onde S a une distance de 
penetration laterale plus grande que celle de l'onde de 

10 pompe pour des profils de guides donnes . 

Le coupleur 11 et le coupleur 19 dans cet 
exemple de realisation de 1' invention utilisent cette 
propriete pour realiser respectivement un multiplexage 
et un demultiplexage de l'onde S et de l'onde L, en 

15 optique integree. 

Ainsi, le coupleur 11 est realise par une 
partie des microguides 9 et 7 qui sont ecartes 1'un de 
1* autre dans ladite partie d'une distance d a suffisante 
et sur une longueur suffisante pour permettre a l'onde 

20 S seule d'etre transferee du guide 7, au guide 9, sans 
que l'onde L ne subisse de modification de propagation 
dans le coupleur. Cette distance d a doit etre 
superieure a la distance de penetration laterale de la 
partie evanescente de l'onde L dans le guide 9 et 

25 inferieure a la distance de penetration laterale de la 
partie evanescente de l'onde S dans le guide 7, pour 
que l'onde S puisse etre transferee sur une longueur 
raisonnable (par exemple quelques mm) . En sortie du 
coupleur 11, dans 1' exemple de cette figure, il ne 

30 subsiste que le microguide 9 qui est relie au 
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dispositif d' amplification 13 et dans lequel les ondes 
S et -L sont regroupees. 

De meme, le coupleiir 19 est forme par une 
partie des microguides 15 et 17 qui sont ^cartes l'un 
5 de 1' autre dans ladite partie, d'une distance d b 
suffisante et sur une longueur suffisante pour 
permettre a l'onde issue du dispositif d' amplification 
et comportant l'onde S amplifiSe et des residus de 
l'onde de pompe L, de demultiplexer l'onde lumineuse S 

10 qui passe dans le microguide 17, de l'onde de pompe L 
qui reste dans le microguide 15. Cette distance db doit 
etre superieure a la distance de penetration laterale 
de la partie evanescente de l'onde L dans le guide 15 
et inf£rieure £ la distance de penetration laterale de 

15 la partie evanescente de l'onde S dans le guide 15, 
pour que l'onde S puisse etre transferee dans le guide 
17, sur une longueur raisonnable. En sortie du coupleur 
19, dans l'exemple de cette figure, il ne subsiste que 
le microguide 17. 

20 Le dispositif d' amplification 13 represents sur 

la figure 2 est forme par un microguide spirale . Plus 
la spirale du microguide est longue, meilleures sont 
les performances d' amplification du dispositif. Le 
nombre de spires du dispositif est fonction de la 

25 dimension du substrat dans lequel le dispositif est 
realise mais aussi de la longueur du microguide. 

De fa<?on avantageuse, la structure peut 
comprendre un dispositif de prglevement 21 d'une partie 
de l'onde lumineuse S introduite dans le microguide 7. 

3 0 De meme, la structure peut comprendre egalement 

un dispositif de prelevement 23 d'une partie de l'onde 
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lumineuse S amplifiee vghiculee par le microguide 19. 
Ces dispositifs de prelevement 21, 23 sont realises 
dans cet exemple par des microguides relies 
respectivement aux .microguides 7 et 17 de fa?on a 
5 former une jonction Y. Pour ne prelever qu'un faible 
pourcentage des ondes lumineuses transportees par les 
microguides 7 et 17, les microguides 21 et 23 sont par 
exemple de sections plus petites que celles des 
microguides 7 et 17 . 
10 On pourrait egalement realiser ces dispositifs 

de prelevement par un coupleur dont la longueur 
d' interaction est courte pour que le prelevement soit 
faible. 

Les ondes lumineuses prelev§es par les 

15 dispositifs 21 et 23 sont referencees respectivement d x 
et d 2 et sont disponibles en sortie de la structure 
pour etre traitees et permettre par exemple d' avoir un 
suivi de la puissance d' entree de l'onde S et de la 
puissance de sortie de cette onde et eventuellement de 

20 realiser une regulation de ces puissances. 

Dans cet exemple le dispositif d' amplification 
13 est forme dans une partie du substrat nomme deuxieme 
partie B ou partie active et le^ autres elements de la 
structure sont formes dans une autre partie du substrat 

25 nommee premiere partie A ou partie passive. Dans la 
technologie d'echange d ' ions dans du verre, la premiere 
partie est du verre silicate et la deuxieme partie est 
du verre phosphate. Ces deux parties sont soit collees 
entre elles, soit rapportees sur un support commun mais 

3 0 dans tous les cas elles forment un substrat unique. 
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La figure 3 represente schematiquement une 
structure d' amplification selon 1' invention, pour 
plusieurs ondes lumineuses a amplifier. Dans cet 
exemple on a represente quatre ondes lumineuses Si, S 2 , 
5 S 3 , S 4 . 

Cette structure comporte done quatre ensembles 
d' amplification realises sur le meme substrat et 
imbriques les uns dans les autres pour realiser une 
structure compacte. Chaque ensemble est represente avec 

10 un microguide (7)j, dans lequel est injectSe l'onde 
lumineuse Sj d amplifier, un microguide (9)j dans lequel 
est introduite l'onde de pompe Lj # un coupleur (ll)j 
pour regrouper ces deux ondes, un dispositif 
d' amplification (13)j pour amplifier l'onde Sj , un 

15 microguide (15)j recevant l'onde Sj amplifiee, un 
demultiplexeur (19) j pour epurer l'onde amplifiee, de 
l'onde de pompe et un microguide (17) j pour recuperer 
l'onde Sj amplifiee et epuree. Dans cet exemple j va de 
1 a 4. 

20 On voit en particulier dans cet exemple que les 

quatre dispositif s d' amplification de la structure sont 
spirales ensemble formant ainsi une spirale a quatre 
microguides dans la partie acttive B du substrat . Les 
autres elements sont realises dans la partie passive A 

25 du substrat. 

Les differentes ondes de pompe Lj peuvent 
provenir par exemple d'une matrice ou d'une barrette de 
photodiodes lasers. 

La figure 4 represente schematiquement un 

30 boitier d' amplification selon 1' invention. Ce boitier 
regroupe la structure d' amplification en optique 
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integree de 1' invention, r^ferencee 30 sans aucun 
detail des elements qui la composent, et des composants 
associes a cette structure. Pour simplifier la 
description, on considere dans cet exemple que la 
5 structure integree dans le boitier ne comporte qu'un 
seul ensemble d' amplification etant bien entendu que 
des structures a plusieurs ensembles peuvent §tre 
egalement integres . 

L' ensemble des composants associe a la 
10 structure dans cet exemple comporte : 

- une fibre optique 31 reliee optiquement au 
microguide 7 de la structure 3 0 et apte a 
vehiculer l'onde lumineuse S a amplifier, 

- une fibre optique 33 reliee optiquement au 
15 microguide 17 de la structure 3 0 et apte a 

vehiculer l'onde lumineuse S amplifiee, 

- une source 35 de l'onde de pompe L, reliee 
optiquement au microguide 9 de la structure 30, 

- un dispositif de traitement 37 de l'onde di 
20 prelevee sur l'onde S a amplifier, relie 

optiquement au dispositif de prelevement 21 de la 
structure, 

- un dispositif de traitement 3 9 de l'onde d 2 
prelevee sur l'onde S amplifiee et relie 

25 optiquement au dispositif de prelevement 23 de la 

structure. 

La liaison optique entre, d'une part les 
dispositif s de traitement et la source et, d' autre 
part, la structure, peut etre assuree directement, avec 
3 0 une liaison mecanique, par exemple par collage, qui est 
realisee entre chacun de ces composants et la structure 
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d' amplification 30. Cette liaison optique peut etre 
aussi realis€e de fagon indirecte comme represent^ sur 
cette figure, via des elements mecaniques et optiques 
47, 45, 49, par exemple une fibre maintenue entre le 
5 composant et la structure par des ferules. 

De meme les fibres 31 et 33 sont reliees 
respect ivement a la structure par exemple par des 
ferules 41 et 43. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure d' amplification optique apte a 
amplifier au moins une onde lumineuse S, comportant 
dans un subs t rat pour chaque onde a amplifier un 
5 ensemble d' amplification compose de : 

- un premier microguide (7) apte a recevoir l'onde 
lumineuse S a amplifier, 

- un deuxieme microguide (9) apte a recevoir une 
onde de pompe L , 

10 - un dispositif de multiplexage (11) associe au 

premier et au deuxieme microguide, apte & fournir 
une onde lumineuse composee de 1 ' onde S et de 
l'onde L, 

- un dispositif d' amplification (13) reli£ a une 
15 sortie du dispositif de multiplexage et apte a 

amplifier l'onde lumineuse S par absorption au 
moins partielle de l'onde de pompe L, le 
dispositif d' amplification etant apte a fournir 
sur une sortie, l'onde lumineuse S amplifiee, 
20 - un troisieme microguide (15) relie a la sortie du 

dispositif d' amplification, apte a v^hiculer 
l'onde lumineuse S amplifiee, et 

- un dispositif de demultiplexage (19) associe au 
troisieme microguide, apte a demultiplexer l'onde 

25 de pompe L, de l'onde S amplifiee, et a fournir en 

sortie sur un quatrieme microguide (17) , une onde 
lumineuse S amplifiee, epuree de l'onde de pompe, 
caracterisee en ce que le substrat est compose d ! une 
premiere partie dite passive et d'une deuxieme partie 
3 0 dite active et en ce que les premier, deuxieme, 
troisieme et quatrieme microguides ainsi que le 
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dispositif de multiplexage et le dispositif de 
demultiplexage sont dans la partie passive taridis que 
le dispositif d' amplification est dans la partie 
active. 

5 

2. Structure d' amplification selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que le dispositif 
de multiplexage est choisi parmi un multiplexeur , un 
coupleur . 

10 

3. Structure d' amplification selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que le dispositif 
de demultiplexage est choisi parmi un demultiplexeur , 
un coupleur. 

15 

4. Structure d' amplification selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que le dispositif 
de multiplexage (11) est realise par une partie des 
premier et deuxieme microguides (9,7) qui sont ecartes 

20 l'un de 1' autre d'une distance suffisante et sur une 
longueur suffisante, pour permettre a l'onde lumineuse 
S seule de passer du premier microguide au deuxieme 
microguide . x 

25 5. Structure d' amplification selon la 

revendication 1, caracterisee en ce que le dispositif 
de demultiplexage (19) est realise par une partie des 
troisieme et quatrieme microguides (15 et 17) qui sont 
ecartes l'un de 1' autre d'une distance suffisante et 

3 0 sur une longueur suffisante, pour permettre a 1'onde 
lumineuse S de passer dans le quatrieme microguide 
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(17) et a 1'onde de pompe L de rester dans le troisieme 
microguide (15) . 

6. Structure. d' amplification selon la 
5 revendication 1, caracterisee en ce que le dispositif 

d' amplification comprend un microguide apte £ amplifier 
l'onde lumineuse S. 

7. Structure d' amplification selon la 
10 revendication 6, caracterisee en ce que le microguide 

du dispositif d' amplification forme une spirale d'une a 
plusieurs spires. 

8. Structure d 1 amplification selon la 
15 revendication 7 ; caracterisee en ce que la spirale est 

a plusieurs spires enroulees de fa<?on a ne jamais se 
couper . 

9. Structure d' amplification selon la 
20 revendication 1, caracterisee en ce que 1' ensemble 

d' amplification comprend en outre un premier dispositif 
de prelevement (21) d'une partie de l'onde lumineuse S, 
associe au premier microguide et/ou un deuxieme 
dispositif de prelevement (23) d'une partie de l'onde 
25 lumineuse S, associe au quatrieme microguide. 

10. Structure d' amplification selon la 
revendication 9, caracterisee en ce que le premier 
et/ou le deuxieme dispositif de prelevement sont 

3 0 choisis parmi des coupleurs asymetriques ou des 
jonctions Y asymetriques. 
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11. Structure d 1 amplification selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 10, caracterisee en 
ce que la partie passive est du verre silicate et la 

5 partie active du verre phosphate dope. 

12. Structure d 1 amplification selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 11, caracterisee en 
ce que le dispositif d' amplification a une forme 

10 permettant que sa sortie soit du meme cote que la 
sortie du dispositif de multiplexage . 

13. Structure d' amplification apte a amplifier 
plusieurs ondes lumineuses Sj avec j allant de 1 a m, 

15 caracterisee en ce qu'elle comporte au moins m 
ensembles d' amplification selon l'une quelconque des 
revendications precedentes. 

14. Structure d' amplification selon la 
20 revendication 10, caracterisee en ce que ces ensembles 

sont realises sur le meme substrat et sont imbriques 
les uns dans les autres. 

15. Structure d' amplification selon la 
25 revendication 13, caracterisee en ce que le dispositif 

d' amplification de chaque ensemble est forme par un 
microguide spirale, les m microguides spirales de la 
structure f orment une spirale a m microguides . 

30 16. Boitier d' amplification, caracterise en ce 

qu'il regroupe la structure d' amplification (30) selon 
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l'une quelconque des revendications precedentes et des 
composants associes a ladite structure, 1' ensemble des 
composants ' associes a chaque ensemble d' amplification 
d'une onde lumineuse. S comporte : 
5 - une premiere fibre optique (31) reliee optiquement 

au premier microguide, apte & vehiculer l'onde 

lumineuse S a amplifier, 

- une deuxidme fibre optique (33) reliee optiquement 
au quatrieme microguide, apte & vehiculer l'onde 

10 lumineuse S amplifiee, 

- une source (3 5) de l'onde de pompe L, reliee 
optiquement au deuxieme microguide . 

17. Boitier d' amplification selon la 
15 revendication 16, caracterise en ce que 1' ensemble de 

composants comporte en outre un premier dispositif de 
traitement (37) de l'onde S relie optiquement au 
premier dispositif de prelevement et/ou un deuxieme 
dispositif de traitement (3 9) de l'onde S relie 
20 optiquement au deuxieme dispositif de prelevement. 

18. Boitier d' amplification selon la 
revendication 17, caracterise en ce que chaque 
dispositif de traitement est relie au dispositif de 

25 prelevement correspondant par des moyens de liaisons 
optiques et mecaniques comprenant une fibre et au moins 
une ferule. 

19. Boitier d' amplification selon la 
3 0 revendication 16, caracterise en ce que la source de 

l'onde de pompe est reliee au deuxieme microguide par 
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des moyens de liaisons optiques et mecaniques 
comprenant une fibre et au moins une ferule. 

20, Boitier . d' amplification selon la 
5 revendication 16, caract£rise en ce que la premiere et 
la deuxieme fibre sont reliees respect ivement au 
premier et au quatrieme microguide par des moyens de 
liaisons choisis parmi une ferule, un bloc de V. 

10 21. Boitier d' amplification selon la 

revendication 20, caracterise en ce que les moyens de 

liaisons de la deuxidme fibre comprennent en outre un 
isolateur optique. 
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